EE TRS‏ الا کتثٹافات الكبية 


اللَقَبِيَّة تقوم بأو تحزّياتها الككبيرة 
® 


م ”رودابے سکالے 2 8 وت الاک 
ا ماے کے از اللہ ررے 


٠‏ بالطل ةا سال انت 


٠‏ أثرت امار ہے لقاع 


متشیرا ات مکتتَۃ سير 
شتارععنٹورو ۔ بتیروت Les Grandes Inventions‏ 


۴۰۱٢٠۴۹ وت‎ 
Librairie Hachette ۲۴۳۸۱۸۱-۲۲۹۰۸۵ تلفون‎ 


ع « إتیان بسکال » » .والد. « بلاز 
بسكال » الذائع الصیت » مفوّض الك 
0 الضرائب والخراج في ١‏ نورمندیا » » 
فانتقل بعائلته الى مدینة « روان » . فاذا به 
يغرق في عمليّات حسابية مرهقة مله . 
والواقع أن جابیا للضرائب ؛ ني القرن السابع 
عشرء كان يُفرض فيه أن يكون على جائب 
Seg SRL‏ 
کالبھلوان بالجنيهات والدراهم والفلوس » 
وذلك في نظام نقدي يساوي فيه الجنيه 
٠‏ درهاً » والدرهم ٠۲‏ فلس ... 


صحيح ان ١‏ نيبر) » مخترع حساب 
اللوغارتمة (علم الانساب ) » كان قد وضع 
تحت تصرّف المحاسبين وال حباة » مسطرة 
مرقمة تسهل عليهم عمليّات ' الضرب 
والقسمة ء الا ان عمليّات الجمع والطرح 
ما كان يلجأ فيها ء في ما عدا القلم ء الا 
الى كرات لوحة العد . 


عزم « بسکال » على تسهيل عمل 
EES‏ 
ذلك في ما بعد ء لأنه ء فيما خفُف عبء ۳ 


مہ ا مات عمل من بحتاز فی 


کت لم یقصد ء على ارهاق کواھل!“ 
7 تی 
والجباية الي اجک ولا ترحم ! انه 
بهذا العمل سیخترع مبداً الآلة الحاسبة 
وسيشرف على تركيبها » مسخْرًا في سبيلها 
عبقر يته" ١‏ وكل معلومات المندسة والفيزياء 
والميكانيك ؛ . واهم ما في هذه الآلة بضع 
دواليب مصفوفة » بحمل كل منها عشر 
اسنان » وعشرة ارقا كاله من متا 
تشعة ٠‏ تظهر امن ولال الوافنی المقابلة 

"تو الو ارك شان 
۽ اسا م با0 ۷ الستسجل الرن 
ولو عدنا ا جال ٥‏ اسنان آخری » 
لسجّل الرقم ١‏ ؛ ولكنه في اللحظة الي 


اسنا 


فيها الرقم ٠‏ يتحرّك فيه مقف 
۸2 فيّدِير الدولاب المجاور وهو دولاب 
ا و قامہ سال سن واحدة: 
فتسجّل الآلة "اذ ذاك الرقم ١۱ء‏ ويتم 
بذلك عمل حفظ البقايا“ , الحسابية . 
يتم هذا العمل بقضل «القفره © وهو 
جهاز کلف تحقيقه بسکال جهودًا كثيرة . 

اما في ما تعلق بالفلوس والدراهم » 
اي لا تتقيّد بالنظام العشري » فقد جعل 
ھا دولابان خاصّان يحمل الاول اثي 
عشر رقمًا تتعاقب من ٠‏ الى ١١‏ » ويحمل 
الثاني عشرین رقم تتعاقب من ٠‏ الى ۱۹ ؛ 
فا يبلغ الدولاب الرقم ۱۲ او ۱۹ حى 
يتدحل «المقفز» » فيدفع الدولاب التالي 
وحدة الى الامام . 


منذ القرن السابع E‏ تا لاله اناس أباشكالا كثيرة مطورة ر محستة إلى اليسآر + الالة الخاشبة الي" اخترعها الیون 
بولي » + الذي يعتبر مع ايه وابيه احد رواد السيارة : الى اليمين : آلة حاسبة جديثة ر اب ل 31 


۲ 


هذا في ما یتعلق بالجمع ؛ اما عمليات 
الطرح فقد اما ١‏ بسکال ) بواسطة مجموعة 
اخرى من الارقام تتتال- من + اال ٣:۹۷‏ 
معاکسة للاولى تظهر من خلال نافذة ثانية 
تقع الى جوار نافذة الجمع » على ان 
تكشفك عن انحدئ النافذتين »:وفقًا لظت 
ا و و کا 


رأت هذه الآلة الحسابيّة المدهشة النورنی 
مدينة « روان » سنة ١548.‏ ؛ فا لبث ان 
قلدھا: ساغائی من “المذيثة عَيتّهها. ”متا ور 
لبسكال فرصة حصل فيها من الوالي المعجّب 
بعبقريته الفتيّة » على براءة“ غير عاديّة 
لا متم نشخ ”دولاب بسكال وحنب © بل 
تمنع بناء أي جهاز ممائل . نقذ بسکال » 
تحت رعايته » صنع ما يزيد على خمسين 
نموذجًا مختلفًا من جهازه » وعرضها على 
الجمهور» وقد أخذ على نفسه مهمّة وضع 
ديئاجة 20 اريف والناعاية* 


الا أن العالم الا انی ١‏ وهم شيكار» بنی 
مرن ان ۹۴۰۲۷۳ غ آلة ذات دواليب 0 


2 


دعاها" « الشاعة الحاسبة » »> كانت توم 
نقل العشرات . ولي سنة ٦٦۷۳‏ ء ابتدع 
رجل لاني آخرء هو الفیلسوف والرياضي 
« ليبنيز» ‏ جھاڑًا يقوم بعمليّات” الضرت 
اللہ 

هذه كانت الاختراعات الأول ۴ 


ستتطور وتتحسّن ھی الوقت لتعطي ٤‏ في 
نہایة المطاف ء الآلات الحاسبة الالكترونية 
الي ہے ا 

تعتبرٌ «١‏ إينياك » الشهيرة ء الي صنعت 
في أثناء. الحرب العالميّة الثانية ء في جامعة 
بسلفانيا » مساب الجيش الأميركي » 
Em‏ اك E‏ 
وا لايس ھی ت دا سیل 
۰ ابوب فارغ » وکانت تستطيع 
أن تقوم ب٠٠٠٠‏ عمليّة جمع » في الثانية 
الواحدة . 

ٰ۰ و ا ا 
ونزلّت إلى سوق الأعمال والتجارة » 
آلة حاسبة ء متوسّطة السرعة والٹمن + ذا كرتها 
1100 
سج عليها الأرقام والمعلومات التي يجب 
حِفظّها ٠‏ بشكل خطوطر مغنطيِيّة متوازية 
يمكن قراءتُها على شريط مُمَغنط » من 
أشرطة االات المسجلف اس اتی هده 
الأيّام . كانت الآلة ال حاسبة الواحدة » 
من هذا النوع » جر بقيمة ۳۰۰٣‏ دولار 
ہو و مو 
وكانت قادرة على القيام فخا 29 
SE E EOL‏ 


آلاف .العمليّات 


7 ع 5 
وقد توفرت كذلك الات حاسبة من 
£ عو 
نوع آخر ء تمتاز بمزيدٍ من‌القدرة والسرعة » 
7 0 8 
حتی لتستطيع الواحدة أن تقوم بعشرات 
في الثانيّة . الآ أن الآلة 
ا 7 
منها كانت تؤجر بحوالي 
ون 8 4 
٠‏ دولار شهريا » وتباع ہما يقارب 
المليون من الدولارات .. 
التفسير 
مصدر جى الضريبة : جمکھا . 
؟ -مرهق : اسم فاعل من ارهق : أتعب 
حمل ثقيل . 
4 - كواهل : جمع كاهل : كتف . 
3 اکن : جمع تکلت : الشخص الذي اع 
عليه ضريبة. 
٦‏ اھ 
۷ مَقفز مفصال.: ضرس في الدولاب يطلق بتحرکه 
حركة في الدولاب المجاور. 
۸ - البقایا الحسابية : الارقام التي تحفظ في البال 


الحاسبة الواحدة 


: جبایق‎ - ١ 


فح متا 


وذكاى از عق وین مرا لكات 


لتنقل من خانة الى خانة . 
۹ - براءة : قرار رسمي » وشهادة رسمية . 
٠‏ - دیباجة التعرف : نصه . 
الاسئلة 


١‏ ما كانت مسؤولية إتيان يسكال:؟ 

٣‏ - هل كان عمله سهلاً ؟ لماذا؟ 

۴ - ايّة صعوبة كان یشگل التعامٌل بقطع النقد القديمة ؟ 

4 ماذا اخترع «نير» تسهلاً لعمليّات ا ساب ؟ 

ه- صف الآلة الحاسبة الي اخترعها بسكال . 

٦‏ - كيف تغلب بسكال على عقدة النقد القديم غير 
العشري ؟ 

7 - باي عملیّات كان يقوم «دولاب بسكال ) ؟ 

۸- ما فضل « ليبنير» على الآلة الحاسبة ؟ 

۹ - صف آلة من الآلات الحاسبة الحديثة . 


ملظ نظ لت اط ےا ابت 
مع لي نارم را يليح 


إن «ليوناردو دافتسي » »> صاحب العقل 
التوقد الخارق* > المولود بالقرب 
مدينة «فلورنسا» سنة ۱٣٥١١‏ والمتوی 
٤‏ فر بالقرب من مدينة ١‏ اما 
سنة ۹١٥۱ء‏ قد برز وتفوّق في جميع 
الحقول . 

لذ كان من ومثالاً ومتهتدننًا ميكانيتكيًا 
ینھگ ات اناد کات اا 
الى ذلك » ذا مخيلة مدهشة الخصب" في 
حقل الاختراعات ٠‏ الا آنه لم ينشر شيئًا 
من ا كتشافاته » بل على العكس من ذلك » 
حرص على إتحباظ ° أي اا يساق 
اليها اصحاب الفضول ٠»‏ فدوّن ملاحظاته 
بط مقلوب لا يُقرأ بوضوح الا إذا اُظر 
اليه معكوسًا في مراة. 

لقد حفلت مذ كراته ودفاترہ بمجموعة 
ضخمة من الرسوم البيانية الي تنم عن 
حشد يكاد لا يصدّق من اللاحظات 
والدروس » الم يكشف عنها النقاب© الا 


وجه جيل لعبقربة موسوعية كاملة: 
فی اواخر القرن الماضي . اذ ذاك » علمنا أن 
ما من موضوع من المواضيع المتصلة بحقول 


التشريح والرياضة والميكانيك » وعلم القذائف 
وعلوم البصريات والنباتات والجيولوجيا 
والخرائط والمائیّات » وحی عم الحو دالا 
وقد نال نصيبًا من اهتمامه . 

اهتم بنموٌ المدن وتطورها فتخيّل المدينة 
الثاليّة مب عل طبقتين: ۷ حفط طرقاتها 
ا لخاصة الاين ا ا م 
القن اة الناس وعرباتہم .وببائمهم . » 
ا كلض اللا كرك ار طتواطة + 
الا انها نظريّة واردة في يمنا لفصل السیازات 
A gE‏ 

ومن غريب ما وقع عليه e‏ 
يي ا « ليوناردو) » تصمم نم 
دقيق لنجنيق ضخم متحرك . انه يشبه 


ا ا الى كان کے ما 
امه > والذي: اج مد بت الجنود 
لإطلاق الكل الحجريّة على الأعداء . 
الأ أن العفو ا 
یدک اتد وجل له 
قاعدةا اطريلة برل عل اٹ اليب 
تَا الجیاد ا الجنود ؛ واا سلاح 
حصار متحرٌكاً قادراً على إطلاق الكل 
الحجريّة أو المعدنيّة الكبيرة » القادرة على 
دل أسوار المدن » وفتح. أبوابها . 


قد تصور قياساته 


ثم إنه تصور مدفعًا يعمل 2 
البخارء وقاصفة۷ لا تراج ما یا 
5 تصمیم الرشاش 7ن فاذا هو: 

ثلاث وثلاثون مدفعًا بي 3 تنقسم ثلا 
مجموعات ؛ ي کل ما انح عثر مدفعًاً 
با ست ما 
تطلق مدافع ۔الجموعة ‏ الأول ؛ تحشى 
فوهات المجموعة الثانية » وتترك مدافع 
لمجموعة الثالثة تستعيد برودتہا . 

ولقد وضع تضایم الديّابة المقاتلة 
لاولى : فاذا هي نوع من برج مخروطي ^ 
لشكل مجهز بدواليب » تنفتح ي قاعدته 
متاریس تت منها فوهات المدافع . د 
لاسماك واستلهمها فكرة غوّاصة مزودة 


عستودعات ‏ للهؤاء وبدافة خَاضّة -لتوجتهها 
على عمق ؛ كما استلهم الطيور والخفافیش 
والذباب » ليرسم نماذج من الاجهزة الصالحة 
للظيزان »..وااكتشفة, دور الأشرعة الحلزونية 
الشکل متنينًا هكذا بالهيلوكبتر. ولقد ترك 
رکا فلت اکل اترک رما 
كاملة لعْدَّة الرجل - الضفدع : فيها اللباس 
القابل للنفخ > والحذاء الكفيّ الشکل ؛ 
وجھاز التنفس بكمّامته وجرسه الطافی على 
سطح الاء .. 


بمكننا أن نذ کر في عداد اختراعاته 
الاخرئ + المروحة ال يطبّقها-عإن” المضحّة 
النابذة“ , RES‏ مؤخرة السفينة » 
وام ركب المزوّد بالأجران » والجسور امتح ر كة ؛ 
وخا الخاصة بالملاحة عللى_ الانہار 
والکاسحاتِ » والرافعات » وجهاز رفع 
لماء ( وهو تطبيق للولب أرخميدس ) ؛ 
والمصاعد ذات الاثقال الموازية + ومروحة 


Am 
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التهوية الزّدة بدولاب ذي کفوف بحركها 
E‏ الذان اك اود 
بالنوايض ”2 ء والعربة المتحركة على أكَر9 
(وهي صورة مسبقة عن المدارج المزودة 
الكريات ٠٠)‏ وغربة اليد الغريبة تلك 
المزؤدة بعدّاد المسافة » وهو عبارة عن 
د کو EG GE E‏ 
معينة ا الدولاب العمودي » وجهازا 
للتعليق ۰۲١‏ سيعوة =( کردان ٤‏ وا 
0ی  +'‏ اول 
اح انكليزي ‏ وحمو عام الدوالیب 
المسئنة المتشابكة القادرة على نقل حركتها 
E mE‏ ات تو کی 
متراكبة : (انه ابتكار جهاز التفاضل العروف 
في السيّارات ) . هذا بالاضافة الى الات 
لصّك النقود » وصقل الاسطوانات » وتفريغ 
السفن » وغزل الخيوط » وفتل الحبال 
والحواشي . 
الا أن هذه 
معظمها حبرا على ورق . وبوسع السائح 
اماز في مدينة « أمبواز» ان يشاهد مجموعة 
E ME‏ تم انجازها وفمًا 


العجائب : بقیت 


دين" 


لرسوم ١‏ ليوناردو دا فنسي ») . 


التفسير . 
١‏ - العقل ا حارق : الذي يتعدى بقوته الحدّ المعقول . 
٢‏ -الحصب : كثرة الانتاج : 
۴ -إحباط : مصدر أحبط العمل : أفشلة > إفشال . 


٤‏ - محاولة : مصدر حاول : جرب ؛ تجربة 

5 تنم عن : تدل على . 

5 > اقاب الليجاب © الان 

۷ - قاصفة : مدفع ثقيل . 

۸ -مخروطي : نسبة الى مخروط وهو جسم مستدير 
هرمي الشكل . 


8< - ال الاد ا وی قر ابا 
اا 1:.: : 

۰- النوابض : جمع نابض : اداة معدنيّة قادرة على 
التمدد او الانقباض ثم العودة الى حالتها السابقة . 

۹ - اک جم اکر كله کیره امن حجر او عاج 
اوغیرہ ۔ 

» جهاز التعلیق : الجهاز الذي تعلّق عليه السيارة مثلاً‎ - ١١ 
- والمكوّن من المقصّات والنوابض المختلفة‎ 


الاسئلة 


- می واين عاش ليوناردو دافنسي ؟ 
٠‏ -ماهي ا حقول الي تفوّق فيها ؟ 
۴ - بم هومعروف بخاصة ؟ 
ا حت اذبكر يعض ااال «الفكه العهيرة , 
5 - هل عرف عنه انه مخترع سبّاق ؟ 
> - كيف كان يدون ملاحظاته واكتشافاته ؟ لماذا ؟ 
۷ - كيف تصور المظلة ؟ والديّابة ؟ 
4- - كيف تحیّل ليوناردو المدينة ا ثالیّة ؟ 
۹ - اذ کر بعض التصامم التي وضعها في حقل الميكانيكا . 
٠‏ - اذكر بعض التصاميم التي وضعها للأجهزة الائیّة . 


الررے اما ےسا لاع 


إنصرف « اُودي غيريكه » ۰٢(‏ ۸۰- 
×۹ ء والي مدينة ١‏ مَعْدٍ بورغ ٤ء‏ الى 
ھ0" ٦57ھ‏ 0" 
فلقد بل اول جهاز إلكتروستاق » وكان 
في عداد الفلكيّين الاوائل الذي أعلنوا عن 
امكانيّة التنبوء بعودة الشهب والنجوم المذنبّة » 
ا کان رای عل الفراغ . 

حاول هذا العام الا أن يفرّغ ریلم 7 
الماء الذي كان يحتويه » بواسطة مضخة 
ماء عاديّة ؛ فتبيّن له أن الهواء الخارجي” كان 
يحل محل اماء في البرميل ؛ فیما تجري 
محاولة تفريغه. اذ ذاك أوصى اید 
الحدّادين بان يصنع له كرة من نخاس 
وصل فوهتها بمضحته » وحاول تفر بعها من 
اواء فا كان من الكزة-> هذه المرّة © آلآ 
الضغط الحوي 
اتاج ا ادنامرا ما قاق 
بالكرة النحامیة كرةٌ من الزجاج الصفيق 0 
أكل شكلاً من الكرة النحاسيّة > فأعطته 
النتيجة" المرجوٌة '. کن 'اعتبار هذه الكرة 
الز خان فوج ورگ الدرف الا رة 
الموائبة التي سيستخدمها ( لافوازيية» في - 
الج واي كانت 7 تمل © . 
واک ا کا سی ارا اق 
الماضي . 


أن اتبجت ٠‏ تحت تأثير 


بعدما امتلك » أوتى دي غيركيه ) هذا 
الجهازء تمكن من القيام بجملة أبحاث 
حول الفراغ ونتائجہ . فلاحظ أن الصوت لا 
يُستطیع الانتقال في الفراغ ء وأن الأجسام 
المشتعلة تنطفىء فيه » وان الحیوانات الحية 
تقضي فيه نحبّها(» . واخيرًا أثبت وجود 
الضغط الحوي بالبرهان القاطع » يوم اه 
باختبارہ الشهير » المعروف 0 باختبار نصغيٌ 
کاو مَعلٍ بورغ ٤‏ » عَم 65 . فلقد 
أذهل يومذاك أعضاءً مجمع «راتزبون» 
ان کاہرا قد یادا شکل ری e‏ 
ذاك الاختبار. كان ١‏ و قد جمع نصفي 
كرة أجوقيّن بلغ قطر كل منها ۰ءء 
وافرغهما من المحواء . فالتضق نصفا الكرة 
إلتصاًا لم يقر على التعلّب عليه وفصله في 
انفجار شديد » الا تعاون ستة عش جراد 
غا + (انقسمت فتن متا دان وات 


( انظر ےچ 
لقد ائی البرهان في الحقيقة صارخااداويًا .. 


فئة 55 


ادت ا ویک 
لأحداث الفراغ .سحابة قرنين كاملين » 
مع بعض التحسينات التي أدخيلت عليها » 
وأبرزها تلك التي حمّقها العالم الفيزيائي 
الانكليزي «فرنسيس هاوكسبي » . وه 
سنة ۱۸۵۸ اخترع اعام :الالانی « هنريك 
غیسلیر ) المضيخة الزئبقيّة ؛ وسنة ۱۸۱۱ 
ود مواطة العام « هرمان سير نجل ) الذي 
اكتسب الحنسيّة الانكليزئة» صانعي 
الأنابيب والزجاجات الفرغة > بالخرطوم 
الزئبقي . هذا » وقد تحقق في هذا الحقل 
تقدّم کا یں اک > عام ١۱۹۱ء‏ عندما 
س و مت 
الجزيئيّة » المبنية على اساس نشر الغاز المنوي 
سحبّه من الحيّرة© المراد تفريغه » في 


بخار الزئبق ۔ 


اما جالات تطبيق تطبيق الفراغ فكثيرة جد » 
فتك .مق ١‏ التعدين + ال ٹور 'العلسشن 
واللسمة الک من اش > من طلاء المرايا 
بالألومينيوم الى صناعة المصابيح الكهر بائية 
وأنابيب الراديولوجيا والتلفزيون » وعصير 
البرتقال والحليب المجمّف والبنّ الطحون » 
الات اعد 

هذا وللفراغ درجات » کا للفضيلة 
درجات . فبعضن .القطاعات يتطلّب تخقیق 
فراغ بالغ جدًا ء لا يستعصي تحقيقة على 
اختصاصني على الفراغ . ومن المعروف 
یرم ان هؤلاء الاختصاصيين و أن 
يحققوا ف مختبراتہم ضغوطًا تقلّعن 
الضغوط“ التي تبط الیھا- توم9 ٠‏ الو 


3 7 
الارضي » بنسبةٍ راوح بين مثة مرّة والف 


مرّة . ومثل هذه الدرجة من الفراغ مُذھلة 
مى عرفنا ان الضغط الذي تصل اليه تخوم 
الجو الارضي العليا بقل مليون مرّة عن 
درجة الضغط الحوي المسجلة على سطح 
الارض : اننا هنا في ميدان الفراغ الأقصى 27 
حيث بوسع جزيئة من الجزيئات أن تقطع 
معدل ٠‏ كيلومتر» قبل أن تاوت 
جزيئة أخرى .. 
التنظيف بواسطة الفراغ . 
ھا طريقةٌ في التنظيف ء 
ميل افواء إلى الاندفاع في اع أحدث 
فيه فراغ جزنا .: استعیلت ‏ أو المنظّفات 


سال 


2 


تعتمد 


Ee‏ لات ا 
قوتھاء ما من مُحرّلاه کھربائی » وَِمَا 
من محرّك ذي احتراق داخلي . وکانت 
تنقل على عربات » وتوضّع خارج الأبنيّة » 
EOE 0‏ 
فيما بعد » ا الأبنية الضخمة بوحدات 
من الات التنظيك * "كات را فی 
7 0 ء1 E‏ ا 
مختلفب أجنحته وغرفه. 


ولو نظ تا إل مد الات .عل 
صد الد لكان ا كته ضيوع اپ کا 
الكورياية التق العا وال ذا 
اج ا لبا ا ۹۰9۰ ہیں مرن 
هذه المكنسة أنها تستعمل قوٰة التيّار الببني » 


التفسير 

١‏ - رائد علم الفراغ : أل من بحث فيه واكتشف 
٢‏ - الزجاج الصفیق : الغليظ . 

- نموذج أول : مثال اول تصنع على شكله الاجهزة 
الاخرى . 

- تمثل : تظهر 

- قضى نحبّه : مات . 

= اذھل الام فلانا : ادهشه وكاد يُفقده عقله . 
جراد ع : حصان قوي شيط : 

9+ 71تئءم) 

- تقدم خطير : تقذم هام . 

8 اوہ لكاو اح ورا الى ا 

۱ - تخوم الجر : حدودہ العليا البعيدة 

۳- الفراغ الأقصى : الفراغ الأبعد الأكل ۔ 


می اد بے سا ات 


وتنقل بسهولة من غرفة إلى أخرى » 
وأن لها من القِطّع 7 ا كايا 
صالحة ب لا لتنظيف السجاد فحسب » 
بل الأثاث والبرادي ء وحتى البلاط الملمّع . 
تختلف نماذج هذه المكانس وأشكالها ؛ 
ل ا و سی 
مهمتها إحداث الفراغ الذي 
سيجتذب الغبار والتراب والاوساخ » وفرشاة 


و۶ 
تر بینە » 


وا ¢ ES‏ ذا رؤوس تع کے الأنواع ء 
وكيساً أو خزاناً تجتمع فيه الأوساخ . 
ھناء وقد صنعت من “هذه الکانس 
7 ہی ا 2.2 ؛ 
الكهر بائیّة نماذج » تستعمل في تنظيف 
الأتاتين والمداحن وأقنية التدفئة »> وما 
E‏ 


الاسئلة 

١‏ -الى اية علوم انصرف E‏ دي غيريكه ؟ وماذا 

ا3ا يعدن زائد علم الفراغ ؟ 

ل اذا لم تنجح محاولته في تفريغ برمیل الماء ؟ 

٤‏ -لاذا انبعجت الكرة النحاسيّة الي حاول تفريغها 

من الهواء ؟ 

-لاذا لم تتحطّم الكرة الزجاجيّة اللي افرغها ؟ 

- لاذا لا ينتقل الصوت في الفراغ ؟ 

- صف اختبار كرة « مغدِبورغ » . 

تادا انث هذا "الاحجان؟ 

- اذكر بعض المجالات الصناعيّة الي تعتمد الفراغ . 

ات درد من افرا وسيم اتسائواليوم نس وخ 
أليست مذهلة ؟ 
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سلسلة موکل ع لم خبو الاصنشافات الصيرة 


اليف 
رسسوم 


تنجمة واعداد : 


ة کل كفي 


+ نباء بروبسات 


سهيل مکاحة 


ولادة حَضْكازة 

5 من با مقطيع إلى انات الصناعة ذات الذاكرة ٠‏ التيطرء علىالنار ٭ ولادة اكلتابة 
-١‏ الزماع مادّء قافة ٠‏ الدولاب مہا نقل _ه طيّارءَ الورك » ارس لعبة بيطة 
-٢‏ آلرے قياس الوقت ٠‏ الوٗرت ا را ٭ الطرقات. :سنہل اتال بان الععوب 
٤‏ السيطرة على المادت ال رآ : س رنيا اتیگ الى ريا العا ٭ فط زايا 
۵ - من ایک الى لتیار الى ١‏ 3 الو انار رص یآ تنا ا ٠‏ الصابون نات اہ 
الَقَِيّة تقوم بأو عغڑّیاتھا الككبيرة 

*- العنة المائية دالطئزة الروائية ٭ البارود ٭ الطباعة من عر ع وتمبرع الل ... عر 
۷- الأساءة الناريّة عدّة لاك ٠‏ البوصلة ٠‏ طوقالآتفين ن طقرالفين لاص لاقن 
۸۔ ۰ دورب بسكال» هت الآلات ا ماسبة الالكترونية ٠‏ من المظلة إلى الررنابة ٭ نرت إهراث الفراع 
4 - الترك على وسار ةس ضواو ٠‏ ا بر ب سيطرته على السنای الصف ٠‏ يزاس الضفط . 
من الحِدف الِيَدَويّة الى الضَمَاعَة 

٠‏ ازلة العؤارتية ‏ س ال اكب الات اللاوبى الى السضنا ريه ٭ من"الساعفاء “الى ”الصاعقة“ 
١١‏ الرومة وانطلاق ا مداصة ... ٭ س عربة گور“ العْاریة إلى سااتا ٭ غائ اإدنارة .. 
١٠١‏ الآبات الاكدَرَوسَايَهَ ٭ بكار" فزنكلين» ٠ه‏ صوالنطار إلى البالونات الفضايق 
۳-۔ تلغزاف « يشاب 6 ٠‏ من الشي البرك الى نول ا ميالة ٠‏ الرتاضة الأول وذديتها . 
٤‏ بطاریة “ثرا ” ٠‏ عيرات الثقّاسيتف ٠‏ السلة ال مريربة والقاطرة العماد يه . 
۵- “السيتلوب * ٠‏ علب الف ات لتم بالمليارات ٠‏ الرميات فى لعل 
5 التلضاف اکر ربا رع رام . 8 ا لري فت عل ىع سی . 
۷- لومة الألوان الركبة ٠‏ ا حرف انف رہز ملاييك السئّارات ٠‏ اتیج افر ۔ 


الكالم بن بَذْل مالم وَجهه 

۸- السینامیت ستاو والعراو ٭ صفرآبار النفطد ٠‏ س الله الكاتبة إلى الطاب دادر رة 
۹۔ صناعة البزد|٭ ال نام مول التيار اع ال ربا ٠‏ مناليلولوبرٍ الى اللرائن۔ 
٠‏ الیک رفيا ريصع ماتبة بق حبقيبة ٠"‏ الكلام النقول بث سرك ٠‏ الام والشّاطةًاللريائية 
٢۔‏ سللةالبرّر ه أريسن وامصباع ار ا ۰ س الشونو غراف ا ای ١ف‏ الا لگ وٹورن 
2 وو دئرزة اططاط ٠‏ مع ہاطری رن اناد ٭ اښوب اشعة بس يقر الافة ٠‏ 
۳۔ عن الوب الى اليبئا سارت ٠‏ تل إناضوات والصبور ٠.‏ وطواط ب بالآمال الرصبة 
- كلك ديل ,كزع من تام ٠‏ الاتهاراتالعيرةً الف تقل می نوات الاير ٠‏ اغراف 
۵۔ زصاع لز رع ٠‏ آرزت تولير العواصف ٠‏ الصور لور عل ىالشابثة الصغيرة ٠‏ 


مِنَّالرَّرة إلى الفضاء 
1- كاشفات المزيئات الرقيقة ٠‏ المرفعية الزلتية ٠‏ ارا درون عون قار رة على روي الؤردمات 


۷- الرارار اتا ٭ من انين الق نیم إلى !راع مصان الشؤط. العالیة ٠‏ المفاعل ألنووب 
۸ الربرستور والنزستورات ٠‏ الامرزة الفضائية ٭ اڈ زان ال رقي يرا طاق امن 


مرن حجر المقطُوغ الأول الذي نم" بالقوة » جكوعة الادوات الضخمة 


الق .سدم عب على صّنعها ق مقي لادء ومن الڑموز القَديمّة الى 


تذكر بتاع الكتابة .> لل نافخ الرَجاج الذي بی بالطِلاقّة الفكنون 
النَاریّة .... إلى اليكل التي تُذكرنا بظلّها التنقول» إا ڪات ف 
الوقت ...» إلى صَفَائع حجار المرَصُوفة التى 
نفتحت رحب ةطويلة امام الیَْادلات... محل 
+۶۶ ء وَمَضََتْ تش هتا مو الأفطحل».. 
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